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CARACTERIZACION DEL AGUA POTABLE Y RESIDUAL RESULTANTE DE 
LOS PROCESOS DE MATANZA EN EL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA, 

EDO. DE MEXICO. 

Resumen: 

Se llevó a cabo un estudio. en el Raslro Municipal de Toluca, Edo de México, pºara 
evaluar las caracterlsticas fisicoqulmlcas y bacteriológicas del agua de consumo, 
uso y desecho resultante de los procesos de matanza en este establecimiento. Se 
describen las propiedades flsicas de la planta, los procesos técnico-administrativos, 
número de animales sacrificados, volumen de agua utilizada, y los parámetros 
fisicoquímicos de las aguas potables y residuales, comparándolas con las 
especificaciones de la NOM-CCA-022-ECOL/1993 a través de cuatro muestreos 
durante el mes de jullo, los resultados obtenidos presentaron incrementos en la 
DBO ( 2636%), grasa y aceites (725%),, nitrógeno amoniacal (42%), sólidos totales 
(9256%), sólldos sedimentables (328%). Además, se determinaron pH de 7.0 
Número Más Probable (2400 colonias /mi), temperatura promedio del agua de 21.1 
grados centígrados con un gasto de 6118 litros de agua para el sacrificio y un 
tiempo promedio de matanza por animal de 15 minutos. 

Se constató que la materia orgánica procedente de los tejidos, excretas, secreciones 
de los animales, son eliminados conjuntamente con el agua a los sistemas de 
drenaje, lo qúe consituye un problema para la regeneración del cuerpo de agua 
receptor, debido a la alta concentración de materia orgánica, sólidos suspendidos 
y microorganismos infectantes presentes en los efluentes. 

Palabras clave: rastro, aguas residuales, drenaje, parámetros fis(coquímicos y 
bacteriológicos. 



CHARACTERIZATION OF THE WATER ANO WASTEWATER OF THE 
SLAUGHTERING PROCESS IN THE TOLUCA MUNICIPAL 

SLAUGHTERHOUSE. STATE OF MEXICO. 

A study was carried out to determinate the physicochemical and bacteriological 
characteristics of the fresh, process and waste waters of the ' slaughtering 
activitys, The facilities of the house are described, the technical-administratives 
processes, animal slaughtering, water volumen used, and the physicochemical 
parameters of the wastewaters, comparing vs.actual normativity (NOM-CCA-022-
ECOL/.1993) especlfications, four samples were taken during july; the results were 
hlgher agalnst the NOM limits, except pH; the NMP were greater than 2400 colonias 
per mi; the temperatura was 21.1 ° C, the flow during slaughtering was 6, 118 litres 
and it takes 15 minutes per animal processed. 

lt was confirmad that great quantity of organtc matter comes out from the animals 
tissues, secretions and excrernents are eliminated with the wastewaters, with no 
further water treatment, resultlng In a problem for the purifications of the recervlng 
waterstrearn dueto the high concentration of organic matters and mlcroorga.nisrns. 

Keywords: wastewaters slaughterhouse, physicochemlcal, bacteriotogical 
parameters. 



CARACTERIZACION DEL AGUA POTABLE Y RESIDUAL RESULTANTE DE 
LOS PROCESOS DE MATANZA EN EL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA, 

EDO. DE MEXICO. 

INTRODUCCION 

En la Industria de la carne, el abasteclmientode agua potable, control y eliminación 
de aguas reslduate~ es una condición que merece una atención particular. 

Tradicionalm~~te esÍa actividad ha sido res~~n~~~ill~~d de las diferentes áreas de 
la lngeniérfa, sin embargo; la 'partiéipacióndel niédicoveterinario resulta de valor, 
si se toma en. cuénia que tos principales contaminantes existentes en un rastro 
provienen de los aitimatés;~ y''se'g'eneran 'durante las operaciones de matanza, 
disminuyendo grad~atmerite· dúrant~ la elaboración de derivados cárnicos. 

Lo~ ag\mal~~ ci'uia11t~ 'ei'~~criffC:i~! él1mi;~~ sa~gre, leche, semen, bilis, contenido 
gastrointestinal;: órinao pus .y tejidos·. ríecrosados, que contenlen microorganismos, 
y que son arrastrados haciá los sistemas de recolección y eliminación de desechos 
líquidos al . Igual que el agua utilizada en los procesos de lavado durante y 
después' de .ta mátania. Esta situación, se complica aún mas, cuando tos diseños 
de construcción de las plantas, particularmente los relacionados con tos sistema~ 
hidráulicos; ·no cumplen con las especificaciones· requeridas. 

Las deficiencias' en el diséño de los muros, ventanas, pisos, etc., pueden coritrlbuír · 
a· incrementar la,contaminación ambiental dentro del rastro, aumentando asila 
carga microbiana hacia las aguas residuales. · 

La producción de desechos sólidos (estiércol, grasas, pelos e~tre ot~bs~;que'se ·· 
mezclan: con el agua'durante tas tareas de lavado de vísceras y otras partes de la 
canal; asi comó los residuos provenientes de la limpieza de tas instalaciones, 
incluidos tos corrales de los animales, dan como resultado gran: variedad 'de 
contaminantes (fisico-quimicos. biológicos y microbiológicos) · . , 

La reciente aparición de Normas Oficiales Mexicanas sobre el control de la calidad 
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de las aguas encaminada al cuidado del ambiente y que abarca entre otras áreas 
a la pecuaria; es poco especifica en' relación a la calidad del agua potable y 
descarga .de. aguas reslduales en los .procesos de. matanza : de animales, en los 
que, si bien .se busca favorecer la caUdad' sanitaria de la carne, no se han 
considerad.o los desechos finales· que resultan de este proceso y que afectan al 
ambiente. · · 

El desarroilo de la lrifraestructura agropecuaria, particÜlarmente en el renglón de los 
rastros no ha ·evóluófcínado de· manera paralela con fa demanda de la carne y sus 
derivados prlmários;''de tal suérte que en los últimos años, se han construido pocos 
establecimientos. y:·en contraposición se han cerrado otros como el Rastro de 
Ferrería, pri~Cipal centro de matanza y abastecimiento del D.F. y área conurbada. 

Algunos de ·íos que continúan funcionando presentan un deterioro gradual que 
hasta ahora no ha sido cuantificado. 

Con el objetivo de empezar a deUnear los marcos de referencia que permitan 
cuantificar este deterioro de los rastros,.se pretende realizar una caracterización de 
las aguas del Rastro Municipal de Toluca, que permita efectuar una Investigación 
sobre la calidad del agua utilizada durante los procesos de matanza, así como las 
aguas residuales resultantes y su comparación con las especificaciones que 
regulan las normas correspondientes. 

3. 



OBJETIVO 

Evaluar las características fisicoqufmlcas y bacteriológicas de las aguas de 
consumo, uso y desecho resultante de los procesos de matanza en el Rastro 
Municipal de Toluca del Edo. de México. 

ALCANCE DE LA TESIS 

Con este trabajo se pretende iniciar una linea de investigación sobre los posibles 
efectos que resultan de la Industria pecuaria hacia e el ambiente ·'natural y 
antropogénico, determinando los principales 'contaminantes 'presentes en el agua 
que se generan durante los procesos de la matanza, así como la propuesta de 
modificaciones al proceso para disminuir los daño's referidos: · · 

Generar las bases para delinear un marco de ~efer~n~I~ que permita· c~antificar el 
deterioro de los rastros. 



MARCO TEÓRICO 

La óptima utilización y reducción de los residuos, es un objetivo es,encial en la 
economía y, sanidad de los procesos .de producción; de· todas las plantas de 
aumentos, (10). · · · · 

Lasa guas ri~turales pos~en. uríá capacld~d u,,;11ada de auÍopurÍficaciófl,. cuando 
ésta se''agotá ,sei.'rompe .. el· eqúlllbrío'ílatura1··repreisentado' por.microorganismos 
cápáces:de'fütlll:úir 1á .m.ate'ria ·orgánica· conio' alimento:• Existe: gran cantidad de 

. contaminantes humanos, animales, agrícolas :e indus,triales que .han introducido al 
ambiente,' elementos ei{peqÜeñás cantidá.des que se han Incorporado a la cadena 

alimentiCia (30); · · •·•; •••. •··•···. ( • ;, · :;;:8Y 
Las.industri~~;~ci~í~rnos ycomünidades~Ístánpresíárido atellcióh a ia'eliminaclón 
de desperdiéios de tal formá, que río Impidan la ~tliizáción de'jás corrientes de. agua 
para otros fines; y eiííltar'que puedán cónstituir ün riesgo pará' iá 'salud y el ambiente 
(10, 111.: ·> .... ci.·•·Y' ···-. 

Existe",, publiéacio~ás que de~crÍben casos es~~bfftcos c~mo el del Lago Kinneret 
. en Israel, donde sus aguas se utilizan.para la pesca ·cómérclal, recreación, turismo 
.-LJso:ag~ic'ola 'Y- dolnéStico: <---~ ·"" -~-

Aqufse registró '¡a muerte de 3000. ~ves ~cuátlcas (L~~us ddibunddus), a 
éonsecuencia ·c1e toxinas botulinicas del tipo c. Las Investigaciones revelaron que: 
- En un tiradero· situado en las cercanías del lago, habían sido enviados desechos 
de un rastro avícola y no habían sido dispuestos de acuerdo á la legislación. 
- Los sedimentos y la vegetación del lago resúltaron negativos a la presencia de.la 
toxína.(1, 11 ). 

Én Eslovaquia entre marzo y mayo de 1993, se realizaron investigaciones de aguas 
residuales procedentes de rastros, encontrándose bacterias (E.coli, Proteus, formas 
esporuladas aerobias, Pseudomonas, Alcalíqenes y bacilos gram negativos no 
fermentativos); identificándose hongos (géneros Mucor. Paecilomyces, Fusarium, 
Calenularia fuliginea); se hallaron protozoarios (Eimeria, isosporas), así como 
huevos de helmintos (Ascaris, Fasclola hepática Hymenolepis, Trichuris, 
Oesophagostomum y Taenia de Jos cuales predominaron Jos de Ascaris suum\ (6). 

En Italia se realizó un estudio semejante,durante el período comprendido de octubre 
de 1986 a julio de 1987, se muestrearon paralelamente 5 criaderos de ganado de 
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carne, 3 granjas de cerdos, y 18 rastros, Identificando la presencia de Salmonella 
.§,1L. Yersinia enterocolítlca y Campylobacter tanto en las muestras procedentes del 
agua del rastro, como en las aguas de las granjas (4, 14, 27). · 

Algunas investigaciones determinan que las descargas de los rastros constituyen 
fuentes de contaminación al ambiente por la presencia de microorganismos como 
la Salmonella arizona S. derby S. /exington, S. newport, S. weltevredlen. S. argona, 
S. biafra, cs. schwarzengrund, S. anatum,(5,6,7,9,10,13, 28); C. perfringens (5,7); 
Listeria monocytogenes (2,12);mlcroorganlsmos mesófilos (6, 7) y virus (4). 

Las plantas procesadoras de carne, generan desperdicios que no son eliminados 
correctamente mismos que deben de recibir un tratamiento previo a la salida del 
establecimiento; desde el punto de vista higiénico, la evacuación de estos· desechos 
involucra a contaminantes que por.su naturaleza son perjudiciales para el ambiente 
la salud humana y animal (1, 11, 16). 

. ~' - . -

Los animales cuando llegan al rastro. son poriad~MS pciten6ial~s de enfermedades 
y parásitos transmisibles ai hombre, por lo que se toman medidas de prevención 
durante los procesos de mantanza, para disminuir el riesgo de enfermedades a 
través de estos productos. · -

Las precauciones tomadas para-evfr~'ria dispersión de los gérmenes o residuos de 
los animales como agentes Infecciosos a través de las aguas residuales de los 
rastros, son pocas, inclus·o· en las plantas más modernas, no se considera este 
punto y las . aguas procedentes de. la matanza se mezclan con los drenajes 
municipales trayendo como consecuencia un incremento en la Demanda Bioquimica 
de Oxigeno, la Demanda Química de Oxigeno, la presencia de grasas, proteinas 
y otros solutos (pelos, 'sangre ele), que se pueden considerar como una 
contaminación producida: por una población equivalente de 40 000 a 50 :lOO 
personas (8, 28)._ · 

La información sobre los riesgos que implica la presencia de estos contaminantes 
en la naturaleza es escasa , siendo partículas que favorecen la sobrevlvencia de 
los microorganismos, de ahí la Importancia de su determinación antes de la salida 
a través d_e los~sist¡¡mas de drenaje (8, 14, 15). 

Los desperdicios corporales, alimentos, papel, trapos y gérmenes, que forman parte 
de los sólidos presentes en las aguas residuales, son atacados •por las bacterias 
dependiendo de la temperatura y la presencia de oxigeno, dando como resultado 
los procesos de putrefacción afectando la rapidez de estabilización de la materia 
orgánica, el nivel de saturación del oxígeno molecular y la rapidez de aireación, al 
aumentar la temperatura se incrementa la constante de degradación, cambiando el 
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pH, Incrementándose la demanda del oxígeno y obstaculizándose la capacidad de 
autopurificaclón del agua (11, 18). 

La Demanda Bioquimlca de Oxígeno (DBO), es el oxígeno consumido en la 
descomposición biológica actual de una muestra residual siendo una simulación del 
proceso microbiano de autroputrefacción. La baja solubilidad del oxigeno limita la 
capacidad de purificación de las aguas naturales, en las aguas residuales es el 
factor que determina si los cambios biológicos se llevan a cabo por organismos 
aerobios o anaerobios, los primeros usan el oxígeno molecular, para oxidar la 
materia orgánica y producen sustancias finales Inocuas, mientras que los segundos 
orimero están los que realizan una fermentación cuyos productos son utilizados por 
bacterias para producir metano, además de bióxido de Carbono y otros gases que 
muchas veces desprenden olores repugnantes (11, 18). -

La Demanda Bioquímica de Oxígeno es ejercido por tres Ciases de materiales: 
- Material orgánico carbonoso utilizable como fuente de alimento por los organismos 
aerobios: _ . , , _· · · __ _ 
- Nitrógeno oxidable derivado del amoniaco y compuestos denltrógeno orgánico 
producido por bacterias especificas (nitrosomonas, nltrobacter)/ ::f._. - -
- Ciertos compuestos químicos reductores (fierro, ferroso',c-:sulfitos, -sulfuros, 
aldehídos) que reaccionan con el Oxigeno disuelto molecular, (18,30). 
La velocidad de la reacción es proporcional a la cantidad de' materia orgánica 
oxidable, remanente y es modificada por la población de organls_mos activos. 

La Demanda Qulmíca de Oxígeno (DQO), es la medida del oxigeno equivalente a 
la porción de material orgánico presente en una muestra de agua capaz de oxidarse 
por procedimientos químicos, cuando predominan los desechos de materia química 
y no bioquímicamente oxidada, la demanda química es mayor que la biológica 
(contenido de celulosa, desechos textiles, papel ), es importante ya que indica 
también presencia de sustancias tóxicas y sustancias orgánicas resistentes 
biológicamente (16,17, 30). 

El nitrógeno como el oxígeno están clasificados corno poco solubles y como no 
reaccionan con el agua químicamente, su solubilidad está en proporción directa con 
sus_ presiones parciales, dependiendo de la temperatura y la cantidad de sólidos 
disueltos. Las tasas de oxidación biológica aumentan con la temperatura y se 
aumenta la demandad de oxígeno (16,30). 

Los desechos humanos y animales presentes en las aguas residuales contienen 
nitrógeno en forma orgánica, en condiciones aerobias las bacterias nitrifieantes 
convierten al amoniaco en un producto característico de la materia orgár:ilca que 
se puede oxidar mlcroblológicamente a nitritos y nitratos. Estos procesos ocurren 
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naturalmente en las corrientes de agua y contribuyen con los procesos ·de 
autopurificaclón. Las altas concentraciones en rlos es probable que se deriven ·de. 
la disolución .de fertilizantes de los terrenos agrlcolas o descarga de residuos de 
animales o industriales. · · · 

·:·:·; 

El amoniaco en•· solución. acuosa es. tóxico 'para la fauna acuática a bajas 
concentraciones y ésta ·dependerá 'deil pH y.la temperatura;: ya que.éstos afectan 
las proporciones del amoniaco libre.en equllibÍiÓ con los lon'es amoniaco; y aumenta 
si se incrementa el pH y la temperatúrá. Su presenciáreduce:la efectividad de' la 
cloración; la nitrlflcación complica la.determinación en .el laboratórlo de la DBO. 
(18,30) . ':t.>· 
El nitrógeno presente en el agua, se encue.ntra en forma' de proteJna y''amoniaco,' 
a medida que pasa el tiempo, el nitrógeno orgánico se transforma e;ll amoniácal y 
se encuentra en condiciones aerobias Indicando :·contaminación \orgánica, en . 
condiciones sin oxigeno molecular, son reducidos poi procesos' de 'i:tésnltrificación, 
eliminando el nitrógeno de los desechos (18, 30).' · ·'·> ., > 

:: :. _:: ~ '"' 
La presencia de grasas y aceites en las agUas C:orno um3,émulsión de resldÚos, · 
incluye a los glicéridos de origen animal y vegetal;' ceras, ácidos grasos; provocan. 
problemas de olores y sabores desagradables; afectando el sabor de los pecespara 
consumo humano, pueden diseminar gérmenes patógenos adheridos a los glóbulos 
(18); . . . 



ALGUNOS CONTAMINANTES Y SU INFLUENCIA EN EL AMBIENTE. 
' . . 

A continuación se res,um~ algunos conta1111nanies su fu~nte. y su repercusión 
ambiental (11): 

Contaminan.tes 
ambiental. 

Sólidos suspendidos . 

· Blodegradables 
orgánicos · 

Patógenos 

Nutrientes 

Refractarios 
orgánicos· 

Metales 
pesados 

Sólidos 
Inorgánicos 

Fuente 

doméstico. 
Industrial 
erosión 

cÍomésÍicos 
Industria! 

domésticos 

domésticos 

Industriales 

industriales 
mlneria 

depósiÍó de !Ocios y condiciones 
anaerobias en el medio acuático. 

' .~-; 
:;•, 1 

i 
degradaCión blolÓglea conaumen- .· ¡ 
to de.consumo de oxigeno resul­
tando en el agua condiciones. inde 
seables.: · · · ·· '· 

enfermedades transll11sÍtJies 

eutroficación 

problemas de olor y sabor, tóxicos 
o carcinogénlcos. 

tóxicos, Interfiere con el reuso del 
agua 

i 

' ' 
' 1 

I · 
Incrementan el nivel Interfiere con el reuso 
de suministro de agua 
por uso doméstico e 
Industria! 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Estudio descriptivo, _transversal apegado a pruebas de laboratorio por medio de las 
cuales se evaluó ·ra éalidad del agua en el Rastro Municipal de Toruca, Edo. de 
México, en julio de_1995. 

A) Ublc~~1~ri-eri el ,espacio:· 

Rastro ~;~nl~lpal ~~ T~lu~a. •-
Carretera ,Toluea-· Naucalpan. Av. López Portillo, 
1er Retorno de'Alfredo.del Mazo Km 2-112. 

-.. ····,i.>:·':'.,~· ·· '.L'::-;:o).'.:• __ ·. 
B) Ubicación én _el tiempo: 

ACTIVIDADES '. 

Trabajo Práctico 

.. 

~TAREAS 

:-c.<C ··;:·;.-':: 

Toma cie"muestras' 
Procesamiento y 
Pruebas de campo 

FECHAS 

· Octubre-Abril 94-95 

· Mayo-Junio-Julio· 95 

Trabajo_ escrito Análisis y proi:esamiento de Agosto 95 
· resultados· 
Elaborac_ión de documento final 

.. ... . , 

Descripción de .)os .: procesos de· matanza· y. ·ac!ivldadés complementarias 
determinando: · · 

~Promedio de sacrificio por semana, dla; 'se~~~ ~~~ecle. 
-Evaluación d¡¡I vo_lumen promedio, de agua requerida por animal durante 
el • proceso.de matanza .. ·_·_:. · - - .••. · . · -- : - · -. · · 

-Promedio del volu_men de sangre, orina,· iiecés y contenido estomacal 
eliminado por animal ·. · · 
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-Tiempo requerido por animal faenado. 
-Diagrama de flujo de uso del agua (suministro y eliminación) 

Evaluación de los p~rámetros fisicoq~f~icos de la potabilidad del agua medida en 
la red de suministro. · · · · · · · 

~Se tomó un vÓiumen de 200mide agua pafa'efectuar las siguientes 
determinaciones : · · · · · · · ·· · · · · ·· · · · · 

- ' . ::. _,,.- ':- -:'.: ·~ 

caracterrsticas Elacterlológicas: 
, . r¡;.' , :.:::~'':., ::;:;-, 

-Organismos colifo;mes>tOtale~, Técnica de NOmero más probable (NMP). 
-Número de Organismos f~cales, Té.cnicá de NúrÍ)ero.más probable (NMP) . 

. ... -., ,-.,- ·•·. ,:· . 

Caracterl~tlca01or~~~.ol~ptlcas y;lsicas: .(26) 

'Aspecto 
-pH 
~Olor· 
-Color 
-Turbiedad 

Las determinaciones -~e hicieron de a~uerdo a las Normas oficiales Mexicanas y a 
las recomendaciones para eianálisis de agua de WEF-APHA-AWWA Standard 
Methods·for the Examination of Wa.ter and· Wastewa.!er . 

. ~e muestreó una v~z por semana: dura'nte el ~es d~ julio, las muestras fueron 
tomadas del nivel de entrada de la red de suministro, fiaméandose la boca del tubo 
antes de abrir la llave, posteriormente se tomó 200 mide agua en frascos de vidrio 
estériles, tapándose hermetié:ariíeiite yJueron transportadas en refrigeración (4ºC), 
al Laboratorio Nacional de Salud• Públicá-de· la- Secretaría de Salud, donde se 
preparó diluciones decimales para efectuarse las 'pruebas bacteriológicas con la 
técnica del NMP. ?' · : • 

~ :é,_'. 

Las pruebas organolépticas y físicas 'del agua potable se efectuaron en el mismo 
instante de la toma de muestra. · · ·. 

Se analizó el agua residual e~ el registr~de l~s efluentes del rastro conforme a la 
NOM-CCA-022-ECOL/ .1993 que .establece los límites máximos permisibles de 
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contaminantes en las cargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes 
de la industria de matanza de animales y empacaclón de cárnicos. 

Las muestras fueron tomadas desde que Inició el procesó de la matanza· hastaque 
terminó, tomándose 4 muestras con Intervalos ·de 1 . hora entre una' y otra, 
determinando a cada una los 7 parámetros establecidos .en la· NOM;022-
ECOL/1993 de acuerdo a las siguientes técnicas: 

-Determinación de Nitrógeno total: 
Método de Kjeldahl. NOM-AA-26-1980. 

-Determinación de pH : 
Método Potenclométrico NMX-AA-8·19~0. ' 

c.--o-_:_ -

-Determinación de la·. Den; anda bioquirnica de oxígeno MétÓdo de incubación por. 
diluciones (mgll),NM_X-AA-28~_1981. · · 

-Determinación de sÓlid~~~~dimentables. Métoclo del Cono de lmhoff. NMX-AA-4-
.1977' . . . .. . 

-Determinación de.Sólidos suspendidos totales. 
Método g~avilllétrlco.NMX-AA-34. 

-Determina~ló~ de Grasas y aceites. 
Método de Soxhlet. NMX-AA-5-1980. 

" " . 

-Determinación de Coliformes totales. Tubos múltiples de fermentación (NMP) 
NMX-AA-42-1987. . 

. - - .. ,. . 
La toma de muestra se efectuó a la salida del efluente .del. rastro, en envases 

-Inertes, obteniéndose 4 "muestra simples " que formaron una.". muestra compuesta" 
.de acuerdo·a la NOM AA-3~1980 "Aguas .residuales" Muestreo.'.· · 

Durante las cinco horas de matanza del rastro, se tomó cadah~ra una muestrá 
simple* _con base en el caudal medido en el sitio con el.método Area/velocidad. 

'*Muestra individ~al tomada en un co.rto periódo de. forma tal 
que el tiempo empleado en su e~tracción sea el transcurrido para 
obtener el volumen necesario 
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Una vez calculada la cantidad de mi de muestra simple que formó. la muestra 
compuesta••,. se procedió a prepararla de acuerdo al parámetro a estudiar, 
identificándose cada una de ellas, · · · · 

·Para ta. determinación de sólidos sedimenlables se tomó:{• 1· d.e Ja muestra 
compuesta y de acuerdo a la NMX-4-1977, se procedió a efeietuár 1a·1~éturauna 
hora después reportándose en mi / l. . . . ; ·r. . . . 

Para la determinación de grasas y aceites se tomó 1 oo mi de mu~stra ~cimpuesta 
en frasees de vidrio de boca ancha de un litro de capacidad;.se 'preservó :a un pH 
de 2 con la adición de Scm' (mi) de HCI concentrado, se::· mantuvo. a 4ºC y se 
transportó al labciratorlo en donde se procesó por la técnica de Soxhlet: · · 

Para la determinación de Nilrógeno Jota!, se tOrnó 500 mide muestra compuesta en 
frascos de vidrio, ~e preservó con 1 mi de ácido sulfúrico coriéenfrado; 'se niantuvó 
a 4º.C y se transportó al laboratorio:; · " ·• ·:···> . · 
Para la deÍermlnaclón de la Demanda Bioquimlc~ de o~igeno i ~e tbinó'u~ volumen 
aproximádo de. 300 mi de muestra compuesta en frascas.de ·vidrio·;·se conservó a 
4 ºC'yfue.transportada al laboratorio:•; · '·· ;;:;; .~ · · 

. Para la determln~ción de sólld~s· tbt~le~. s~ ionio un mu;str~ de 100 mi en frascos 
de plásllco, se mantuvo á 4ºC.yfue tra11sportada all.abo'rát.óriodond.e se·¡¡rócesó.: 

•: .,·:~ 

Para la determinación cié org~nlsrnos 'cÓJÍfórmes totales y fecales, se tomó una 
muestra de 200 mi en.frascos estériles, se manJuvó a 4º C y.se transportó al 
Laboratorio Nacional de Salud Públiea de 1.a SSA:; · · · · · · · · · · 

Los parámetros lisicoqufmic~s fÚeron pr~ces~dos en un labor~t~rio especializado; ¡ 
:.-._ ·._ ._ .. ~>:·-- <\ '· . . __ ·. '~· ._ . ' ' 

Se llevó a cabó unadesc~ipción de las secciones q&e. conforman el rast~o. 

'**Es la que resulta del mezclado de varias muestras simples 
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Los resultados de los parámetros fueron· comparados con la tabla. 1 de la 
NOM'CCA-022-ECOL/1.993 correspondiente a: 

.Parámetro Limites máximos permisibles 

Promedio diario Promedio Instantáneo 

pH(unldad~s d~ pH ) 6 - 9 6 - 9 
DBO 5 {mg/I) . . 200 
Sólidos sedimentables{mlll) . .. 1.0 
Sólidos suspendidos totales (mg/I) 200 
Grasas y. áceltes (niglf) ··· · 30 
Nitrógeno. amoniacal {mg/I) 20 
No. máximo de coliformes 
tot~les (NMP) .. 10,000 limite promedio diarlo/100ml 
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RESULTA DOS· 

Procesos de maianza y actividades complementarlas. 

-.. ,: . 
Proceso, de. matanza: 'El .sacrificio de los anim'aies bovinos, suinos y ovinos 
comprende dos fases: a) lnsenslbilizaclón y b) desangrado. La primera se llevó a 
cabo en los:b"ovinos, utilizando una pistola de émbolo oculto cuyo disparo se hizo 

. en el hu.eso frontal y .algunas veces en el occipital. 

En los cerdos s~ aplicÓ una tenaza a nivel de la parte posterior de las or~Jasy'se 
hizo pasar una corriente eléctrica de bajo voltaje (75-80 volts) durante 5 segun.dos. - . - . _.- . ·-- . ·--~·- ~ _,_ - ---. - ', . . -

Los ovirio~ no setinsellsibilizar~n. 

El desangra~Ó~~l~s b~vinos se efectuó ~través de una lnci~ión ~.:J'elcuellci a nivel 
del golfo de las yug"uiares cortando la arteria caróUda y la vena yugular, dejándolos 
desangrar 3 minutos aproximadamente; el volumen: obtenido de sangre en promedio 
por animal fue de 1 o litros: · · · ·· · .. · · 

En los sulnos se puncionó. la depiesl~n qu~ ¿e:enc~entra J~~ a~rtba ~el ~~ternón 
hasta lograr un corte de la vena cava; elpromedio,de sangre obtenido por ánima! 
resultó del orden de 4 litros, con un tiempo pror:nedio. d.e desangrado, de .. 2 minutos. 

En el caso de ovinos, éstosse decaplt~ro~C; el pro~~dlo.~e ~~n~reporani~al fue 
de 2 litros. · ·· · · 

La sangre de los animales se vertió directamente a los desagües, ex~epto la de los 
cerdos que se recolecta para ser utilizada para consumo humano.· 

Posteriormen.te los animales se faenaron de acuerdo a la especie, según se indica: 

-Los bovinos se colgaron de un riel a una altura superior a los 3 metros .y se 
seccionó la cabeza y patas, inmediatamente se separó la piel se abrió por la línea 
media para eviscerarse. Las vísceras se unieron conteniendo el hígado, corazón 
y tráquea y por otro lado las panzas, intestinos y bazos. Sus contenidos en 
promedio de 20 litros, se lavaron y eliminaron a través de los desagües que se 
encuentran en el piso de las salas hacia el drenaje del rastro; cada animal eliminó 
en promedio 10 kg de excreta antes del sacrificio junto con 6 litros de orina. · 
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-Los cerdos se sometieron' a un escaldado en agua caliente él 70 a. 80 ºC, se 
depilaron, obtenfendose .un kilo de.cerda por animal, s.e Incidieron por la línea media· 
y se les extrajo las vísceras procediéndose de Igual manera p·ara lavarse que en el 
caso de los bovinos, siendo su conté'nido aproximadamente de 3 litros; antes del 
sacrificio se 'eliminó. dos.kHos de'excreta jÚntci_corí 1.5 Utros· d_e orina por animal. 

~ :, ' ' 

·El proceso en ovinos fue slmiiai ai'de ios bovinos; obtenléndosé dos lltiós de 
contenido ruminal; antes del sacrificio se eliminó_ dos kilos d.e excretas ju~to con un 
litro de orina por animal ; · · · ·· ·• · · · · 

Promedio. de animales sacrificados 

El número de ~~l~~l~s ~acri~ciidos pÓr clfacfue de 194, 361, 102 y 217, da~do un 
promedio de 335bovlncis:510.i::árdosf 29 ovinos por semana, con un promedio 
diario .de 84,re.s¡¡s, 128 cerdos,. y 7 ovinos (Cuadro 11 ). 

Volumen promedio de agua y tle1npo de ~at~nza 

El volumen promedio de água requerida po(anlmal durante la.matanza fue de 7 
litros, siendo para bovinos-9 .litros.:;· pa~ra ceídaS··:-6 litros y ovh:ios s. litros, con un i · 
gasto total de 6, 118 litros, ocupando un tiempo de matanza de 15 minutos en 
promedio por animal ( cuadro 11 ). Se utilizó 40 litros de agua en promedio para la 
limpieza de la sala después de la matanza. 

Diagrama de flujo de uso del agua. 

El aprovisionamiento de agua se hace a partir de un pozo propio y de una cisterna 
en la que se mezclan las aguas del pozo con las de la red municipal para 
bombearse a un tanque elevado y darle una presión mayor de 3.6 kilogramos por 
centímetro cuadrado para su distribución a las salas del rastro. (figura 1). 
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Parámetros flslcoqufmfcos de la potabllfdad del agua medida en la red de 
suministro 

Las pruebas bacteriológicas presentaron una· cuenta de orgánismos coliformes 
totales y fecales mayor de· 240 organismos por 100 .mililitros. · · ·· 

En las características organoiéptlcas. y físicás se. obtuvieron lo.s siguientes 
resultados: 
Aspecto:líquido. 
pH: 7 '. · , ... '::: .:· 
Olor y color: característlc~: 

. . . 
Los resultados en i~ Demanda Bioquímica. de Oxígeno (DBO);. disminuyeron . 
graduaimeritá durante_los_días de muestreo, sin embargo fueron superiores al límite 
máximo permlslble·estabiecido en la NOM, se presentaron incrementos de 3, 775% 
a valores mínimos de 1,630% (Cuadros 1,2,3,4,5). · · · 

En el ~so ,d~ las grasas y aceites, los valores fluctuaron de 37 4 rl,g/I a valores 
mínimos de 147 mg/I, con Incrementos de 1,146% a 390% (Cuadros:.1,2,3,4;5). 

Los valores de Nitrógeno amoniacal fueron de 43.92 mg/I a 10.85 mg/I, con 
Incrementos de 120% (Cuadros 1,2,3,4,5). 

El valor de pH se encontró dentro del parámetro establecido en la NOM, con una 
lectura máxima de 7.4 y una mínima de 6.6. (Cuadros 1,2,3,4,5) 

Los sólidos totales, presentaron valores de 3, 150 a 860 mili, con un incremento · 
máximo de 15,650% y un mínimo de 4200%. (Cuadros 1,2,3,4,5). 

Los sólidos sedimentables presentaron valores de 90 a 4.5 mili con incrementos 
de un 800% . ( Cuadros 1,2,3,4,5). · 

El resultado del número més probable se registró en más de 2400 colonias/mi. 

En las determ.ináciones d¿ ·ca~¿o, el pr~medio de temperatura fué de 19.4 •c 
(Cuadros 6,7,8,9). · · - · 
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El gasto de agua (!/seg) se presentó con un mínimo de 2:4 y i.m máximo de 6.0 
l/s.(Cuadros 6,7,8,9) · · · 

En todas las muestras hubo presen~ia de olor y color, sin r6rm~clón •de burbujas 
(Cuadros 6,7,8~9). · · ·. ·, _. ·' -· ·- · . ,-. · •· • ,-.:_¡ ·· .· ·· · 

El promedlopo~·derab'apo/~nírÜ~;'·~a~~¡fj~~dci d~-·DBO fué~e21.'a9 ~gil ;para 
grasas y aéeltes de 1.20.mg/I ; del Nitrógeno·amonlacal d_e 0.13 'mg/I ;para Sólidos 
Totales de 9.05 mili; SólldosSedlinéniables de o: 18 mlllOcon un pH de 6.9 (Cuadro 
10):. .:_-; .•.•••• 

El regl~tro maybrp~i~·~~~to 1 má~lc~ de D~~. Nitrógeno Amoniacal , Sólidos 
Totales Y Sólldos"sedln;ientábles se obtuvo· en el primer muestreo con valores de 
46,722.42mg/s, 2Íl5.26"mg/s , de 9494.10 y 541.8 mg/s respectivamente; para 
Grasas y Aceites.fue de"1480.54 mg/s en el segundo muestreo (Cuadro 13). 

Se regls{;~-1.ll'l,'g~~to ~áslco de kg. DBO/d de 4,036.8 con un valor unitario 
equivalente de .Kg de DBO por animal de 20.8 para el primer muestreo; para el 
segundo fue"de.2,292.05 gasto másico con un valor unitario de 6.34; para el tercero 
1,059.69 con un valor equivalente unitario de 10.39 y para el cuarto muestreo de 
863.35 con valor lnitarlo de 3.97 (Cuadros 13, 15). · 

Se registró un gasto másico de Kg de grasas y aceites/d de 79.17; 127.91; 31.16; 
y 93.32 con valor unitario equivalente de 0.40, 0.35, 0.30 y 0.43 respectivamente. 
(Cuadros 14, 16). 

El gasto másico Kg de Nitrógeno amoniacal/d de 22.9; 11.7; 2.3; .. 7.4;·con valor 
unitario equivalente de 0.118, 0.032, 0.022, 0.034 respectivamente. para los 4 
muestreos (Cuadro 14, 17).. .. ·· · · · · · 

El gasto másico Kg de sólidos totales/d_ respecÍivamente i~e d~ ~~o.29; 76S.62; 
182.26; 783.82 con valor unitario equivalnete de 4.23, 2:13, .1.78._3.62 ·(Cuádro 14 · 
18). . ·' . . . . . . .... 

La relación entre los parámetros fue de"467EÚ óíi,-para 1a"DBO; para-grasas y 
aceites fue de 4104:9%;;para -Nitrógeno a111oniacal fue de" 99~6.5% y para los. 
sólidos totales de 4soo:6%. · · · · · · 

8. Descripción de las secciones del rastro: 

El rastro Municl~al de Toluca, se localiza c~rca de un~ zona habitacional, consta· de 
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una superficie de 500 metros cuadrados, divididos en áreas verdes, construcción y 
anexos. (verfig.). Abastece al 45 o/o del estado de México y cuenta con un total de 
76 empleados. · 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

-De los siete parámetros estudiados y comparados con la NOM-CCA-022· 
ECOL/1993, la DBO constituye el parámetro más importante, cuya-finalidad está 
asociada para determinar la calidad del agua residual . 

-Dentro de las caracterlsticas del agua resultante del proceso, se observó que 
materia orgánica procedente de los residuos de tejidos, excretas, secreciones, 
pelos, etc, sale conjuntamente con el agua a los sistemas de eliminación sin que 
se de algún tratamiento previo, lo que hace suponer que la DBO alcanzará cifras 
altas, sin embargo al efectuarse el gasto másico entre DBO y animales sacrificados 
se vió en el primer muestreo una desproporción, ya que ese dla en particular el 
sacrificio de los animales se llevó a cabo en un horario diferente y a una velocidad 
promedio de 67 segundos por bovino, utilizándose menor cantidad de agua por 
animal, lo que puede interpretarse como una concentración de residuos orgánicos 
en el agua de desecho. 

-En los otros tres muestreos la DBO fue menor con mayor número de animales 
sacrificados, el volumen de agua utilizado fue mayor. Estos datos coinciden con lo 
expresado por Klinger y Marchaim ( 8 ), quienes mencionan que el contenido 
Intestinal, sangre, orina y otros desperdicios de los animales sacrificados, 
Incrementan la DBO junto con organismos pat~genos. 

-Se asume que la DBO en Kg por día es más alta con relación directa al número j 
sacrificado de animales, ya que está determinada por la cantidad de próteinas, · 
grasas y materia orgánica presente en las aguas residuales, que será oxidada por ¡ 
las bacterias presentes. 

-Entre más constante se registre el valor unitario equivalente de Kg de DBO por 
animal, implica que hay un aprovechamiento del agua, en el caso del primer 
muestreo se registró 20.8 valor muy lejos de los obtenidos en los otros muestreos 
lo que hace suponer un desperdicio de agua en el primer caso. 

-Los parámetros de grasa y aceites, nitrógeno y sólidos totales sus valores altos 
indican la necesidad de tomarlos en cuenta para determinar que tratamiento del 
agua se debe de aplicar antes de su eliminación por cualquier vía. A pesar de que 
algunos de ellos como la determinación de sólidos ayuda para valorar la 
concentración de las aguas residuales y determinar la eficiencia de las unidades de 
tratamiento y el diseño de tanques de sedimentación primaria, es necesario efectuar 
el estudio de todos para valorar el tipo de planta a utilizar y dar una disminución de 
contaminantes lo mejor posible. 
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-La presencia de los sólidos totales, sedimentables, nitrógeno, grasas y aceites, 
desde el punto de vista higiénico-sanitario, no representan un gran peligro como 
tales· elementos, sin embargo ayudan a Ja sobreviven.cla de microorganismos 
patógenos que si están presentes en las aguas residuales y que pueden ser 
eliminados antes de salir y mezclarse con las aguas del drenaje. 

-La calidad bacteriológica del agua de entrada (potable), rebasó el límite permitido 
( 2 colonias por.100 mi) por Jo que la carga inicial, puede suponer la existencia de 
otros ··:microorganismos incluso de patógenos, que se sumarian a los 
microorganismos eliminados a partir de los animales, incrementando así la cuenta 
final.-

-El resurta.do obtenido del análisis bacteriológico del agua residual fue de 2400 
micrócirgariismos por mililitro, ·,o.1lor aproximado al señalado en el estudio de los 
cambios de población bacteriana antes de un tratamiento de fermentación 
termofílica metanogénica anaerobia del contenido del rumen y estiércol de bovinos 
en un rastro piloto cuyo valor promedio fue de 2300 coliformes por mililitro, la 
diferencia puede explicarse por haber incluido· en las muestras además de los 
residuos de bovinos, que contienen una microflora más rica, los contenidos de los 
cerdos y ovinos sacrificados. 

-Es necesario tomar medidas higiénicas estrictas en las operaciones de los rastros 
para proteger la salud humana, considerando que estas plantas son la parte final 
de las infecciones de los animales y la eliminación de sus desechos. 

-El contenido intestinal de los animales par-ticularmente el rumen y sus excresiones 
son un gran problema para el tratamiento de agua debido a que aumenta el 
contenido de materia orgánica, sólidos suspendidos, DBO, DQO y microorganismos 
infectantes en los drenajes de los rastros (8). · 

-No se realizaron más muestreos para determinar la influencia de estos 
compuestos en la naturaleza debido al costo que implica el estudio del laboratorio, 
sin embargo con los resultados obtenidos fueron indicativos de la c.Jntidad de 
kilogramos de materia orgánica, grasa, proteinas que son eliminados por animal 
sacrificado por dla o sea el valor unitario equivalente por animal, valores que se 
pueden utilizar en un segundo estudio y poder cantificar la materia orgánica que se 
tendrá según el numero de animales sacrificados. 

-Para poder determinar el tratamiento adecuado de estas aguas, es necesario se 
realice un estudio que implique un muestreo continuo, para identificar el sistema 
necesario,. 
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-La utilización de una planta de tratamiento de estas aguas podría consistir en un 
pretratamlento con cribas y trampas de grasa para detener las cerdas, grasas y 
aceites, un sedimentador primario que detenga la materia orgánica en suspensión 
y sedlmentable eliminándola como lodo para proceder a su tratamiento con una 
digestión y ellmlnaclón del agua (filtros- prensas) y después estabilizarla. La DBO 
de la parte soluble se elimina al pasar el agua reisidual a un reactor biológico 
compuesto por un paso anaerobio inicial seguido de un tanque de aireación, de ahí 
a un tanque de sedimentación para separar los sólidos (biomasa) del agua tratada. 
Estos sólidos sedimentables se recirculan hacia el tanque de aireación para 
mantener la concentración de biomasa en suspensión, cuya edad (período de 
permancencia) se controla mediante "Purga" (extracción) de los lodos. Los sólidos 
o lodos biológicos se procesan con los sólidos o lodos primarios. El agua tratada 
se desinfecta y puede utilizarse en riego o lavado de los corrales; si se utiliza 
correctamente puede ser una ventaja ya que se podria reutilizar la producción de 
gas para el mismo rastro como fuente de energía para la electricidad o calderas. 
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CUADRO 1 

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA ESTADO DI; MEXICO' 

Patamelro• 1" 2' 3" 4º Valor Valor 
muestreo muestreQ muestreo muestreo Máximo •. M1n1rrío· 

. 
DBO 7750 5680 5000 3460 7750 •· 3460 

GyA 152 317 147 374 . 374: .; 147 

N-NH3 43.92 29.27 10.85 29.50 43.9. 1 •.10.as 

pH 7 6.6 6.6 7.4 7A .6.6 

SST 1575 1900 860 31.50 . 3150. .. ·.· ..• 860 

SS e 90 50 4.5 25 :· 90 .. 4.5 

NMP +de +de +de .+de ,'-t: ·de"· : ,•.+de 
: 2400/ml 2400/ml 2400/ml :·. 2400/ml ·2400/ml 2400/ml 

~u 1 ": LOS resultados se re ortan en m I p exce to >H un1e1at1es )Y Sólid os 
sedlmentables (mili). 

*Periodo del 13 de julio al 27 de julio de 1995 
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CUADRO 2 
COMPARACION DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NORMA OFICIAL 

MEXICANA NOM..CCA-022-ECOL/1993 CON LOS RESULTADOS OBTENIDOSº 

Párametros Variación (%) 

DBO 

GyA 

N-NH3 

pH 

SST 

SSec 

CUADRO 3 
COMPARACION DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NORMA OFICIAL 

MEXICNA NOM..CCA-022-ECOU1993 CON LOS RESULTADOS OBTENIDOSº 

3775 

407 

120 

7775 

800 

Párametros 2º muestreo Norma Diferencia Variación (%) 

DBO 200 

GyA 30 

N-NH3 20 

pH 6·9 

SST.c•c 20· 

50 10 

+de 2400/ml 
,excepop 

14 de julio de 1995 
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CUADR04 

COMPARACION DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NORMA OFICIAL 
MEXICANA NOM-CCA-022-ECOU1993 CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS' 

Párametros 3•R muestreo Norma Diferencia 

DBO 200 4800 

GyA 

N-NH3 

pH 

SST 

sse 

CUADRO 5 

DIFERENdlA'DE LÓS,PARAMETROS ESTABLECIDOS Etl LA llORMAÓFICIAL MEXICNA, 
NOM-CCA--022:CCOU1993 CON LOS PARAMETROS OBTENIDOS'. 

Norma 

3460 

374 
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CUADRO 6 

RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE CAMPO DE LAS MUESTRAS' 
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA 

EDO. DE MEXICO 

1" muestreo 

Hora de Temperatura 'C pH Gasto Vo conduc • Presencia Color Presencia 
medición tivldad de olor de 

Amb. Agua .......... 
14:15 23 18 7.1 5.91 1000 SI ROJO 

14:45 23 20 7.2 6.13 1700 SI ROJO 

15:15 23 20 7.2 N/R 2600 SI ROJO 

15:45 23 19 7.0 N/R 1300 SI ROJO 
Promedio 23 19.2 7.7 6.02 1650 SI ROJO 

" Nota. Para la medrcron del gasto se utrhzo el Metodo de Area/velocrdad. 
N/R - Registro ahogado 

Hora Diámetro Diámetro A rea Tirante Relación Relación A rea Velocidad 
D D' A d d/D a/A a V 
m m' m' m m' mis 

14:15 .2000 .040 .031 .150 .750 .820 .025 .23 
14:45 .2000 .040 .031 .150 .750 .820 .025 .23 
15:15 .2000 .040 .031 Registro ahogado no se pudo medir gasto 

15:45 .2000 .040 .031 Registro ahogado no se pudo medir gasto 
~eta: Para la medicron del gasto se uti11zo e1 Metodo de Area1Ve1oc1aaa. 

Registro ahogado: El volumen del agua es mayor al diámetro del tubo. 
*Párámetros instantáneos en la toma de la muestra 
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NO 

NO 

NO 

NO 

NO 
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q 
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CUADRO 7 
RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE CAMPO' DE LAS MUESTRAS 

TOMADAS EN LAS DESCARGAS DELRASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA 
. . EDO DE .MEXICO. 

2º muestreo e 

Hora de Temperatura ºC, pH Gasto Vs conduc - Presencia 'Color Presencia 
medición tlvldad de olor·' 

.. de 
Amb. Agua burbujas 

5:30 16 20 7.0 6.037 800 SI ROJO NO 

7:45 17 20 7.1 5.872 1300 SI ROJO NO 
10:00 20 19 7.2 4.999 1000 SI ROJO NO 
12:00 23 19 7.6 1.772 700 SI ·ROJO NO 

Promedio 19 19.5 7.2 4.6705 950 SI ROJO NO 
~ola: Para la medic1on del g asto se ulil1zo el Metodo de Area/Velocidad. 

Hora Diámetro Diámetro Are a Tirante Relación Relación A rea Velocidad Gasto 
o o' A d d/D a/A a V q 
m m' m' m m' mis Vs 

5:30 .2000 .040 .031 .070 .350 .294 .009 .653 6.037 
7:45 .2000 .040 .031 .070 .350 .294 .009 .635 5.872 
10:00 .2000 .040 .031 .060 .300 .252 .007 .631 4.999 
12:00 .2000 .040 .031 0.420 .210 .150 .004 .375 1.772 

\Jota: Para 1a medic1on aet gasto se uti11zo el Melado de Areaivetoc1aaa. 

'Parámetros instantáneos en la toma de muestra 
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CUADRO 8 

RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE' CAMPO' DE LAS MUESTRAS 
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DEL. RASTRO MUNICIPAL DE. TOLUCA 

EDO DE MEXICO . . .. . 

3" muestreo 

Hora de Temperatura ºC pH Gasto Vs conduc- Presencia Color Presencia 
medición Amb. tiVldad de olor de 

Agua burbujas 

7:15 15 20 7.6 .425 600 sr ROJO NO 

8:30 19 18 7.1 3.471 1200 SI ROJO NO 

9:20 19 22 7.1 3.534 1000 SI ROJO NO 
10:30 .20 18 7.3 2.383 700 SI ROJO NO 

Promedio 18.2 19.5 7.2 2.453.• 875 SI ROJO NO 
~ota: Para la meo1c1on Clel gasto se utilizo e Metoao Cle Arealve1oc1aad. 

Hora Diámetro Diámetro A rea Tirante Relación Relación A rea Velocidad Gasto 
D ·o'· A . d d/D a/A a V q 
m m' m'· m. m' mis lis 

7:15 .2000 .040 .031 .023 .115 .060 .0019 .227 .425 
8:30 .2000 .040 .031 .055 .275 .197 .0062 .562 3.471 
9:20 .2000 .040 .031 .056 .280 .200 .0063 .562 3.534 
10:30 .2000 .040 .031 .054 .270 .193 .0061 .393 2.383 
~ota: !-'ara la mea1c1on del gasta se utnizo e1 Metodo ae Area!Velocidaa. 

'Parámetros instantáneas en la toma de muestra 
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CUADRO 9 

RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE CAMPO' DE LAS MUESTRAS 
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DE RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA EDO 

DE MEXICO . 

4° muestreo 

Hora de Temperatura ºC pH Gasto Vs conduc - Presencia Color Presencia 
medición Amb. tivldad de olor de· 

Agua 1 burbujas 

7:00 15 18 7.6 .543 1600 SI , IROJO NO 

8:15 17 20 7.3 3.364 900 SI·:• ·ROJO NO 

9:45 20 20 7.3 4.840 800 SI ROJO NO 

11 :30 23 21 7.5 2.803 800 SI ·. ROJO NO 
Promedio 18.7 19.7 7.4 2.888 1025 SI ROJO. NO 
~ota: rara 1a meu1~1un ae1 gasto se u do de Area/velocidad. 

Hora Diámetro Diámetro A rea Tirante Relación Relación Are a Velocidad Gasto 
o º' A d d/D a/A a V q 
m m' m' m . m' mis Vs 

7:00 .2000 .040 .031 .030 .150 .107 .0034 .161 .543 
8:15 .2000 .040 .031 .060 .300 .252 .0079 .425 3.364 
9:15 .2000 .040 .031 .070 .350 .326 .0103 .472 4.808 
11:30 .2000 .040 .031 .060 .300 .252 .0079 .354 2.8039 

\lota: !-'ara Ja medicion del gasto se ut111zo el Metodo de Area/ve1oc1dad. 

'Parámetros instantáneos en la toma de muestra 
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CUADRO 10 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES Y 
DEL PROCESO DE MATANZA. · 

. - ~ ,. . -
Resultados de los parámetros fisicoquímicos y sus promedios por animal 
sacrificado y volumen de agua utilizado. · 

Muestreo DBO PIA GYA PIA N-NH3 P/A pH SST P/A SS e P/A NA 

1ª muestreo 7750 39.9 152 .78 43.92 .22 7 1575 8.11 90 .46 194 

2º muestreo 5680 15.7 317 .87 29.27 ,08 6.8 1900 5.26 so .13 361 
3° muestreo 5000 40.0 147 1.4 10.85 .10 6.6 860 8.48 4.5 .04 102 
4° muestrea 3460 15.9 374 1.7 29.50 .13 7.4 3150 14.3 25 .11 217 

7 
Promedio 27.8 1.2 .13 6.9 9.05 .18 ··":·::: 
~ota: Los resuttac os se reportan en mg/1, excepto pH unraaaes¡ y su11uos 

sedimentables (mlll) 
• Se utiliza llave de aspersión. 
PIA Promedio por animal sacrificado 
NA Número de Animales 

CUADRO 11 
PROCESO DE MATANZA Y ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

Rastro Municip'!l .de Toluca Estado de México. 

Muestreo Nºde especie sacrificada 
animales 

bovino cerdo ovino sacrificados 

1"' muestreo 194 58 132 4 
2º muestreo 361 134 207 20 
3•r muestreo 102 59 43 
4º muestreo 217 84 128 5 
total 874 335 510 29 

TMA Tiempo de matanza por animal sacrificado. 
VP/A Volumen de agua promedio 
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vol. prom. TMA VP/A 
de agua 

13581. 15mln 7 1 
25271. 15mln 71 

714 l. 15mln 71 
15191. 15mln 71 
6118 l. 15mln 71 



CUADRO 12 

VOLUMEN PROMEDIO DE DESECHOS POR ESPECIE SACRIFICADA. 

·Bovinos Cerdos . I • Ovicaprinos . 

Deshechos Por Total Por. . Total .... · Por .Total 
Animal Sacrificado· 'Animal Sacrificado 'Animal Sacrificado 

Volúmen de 
. 

Sangre 10 l. 3350 l. 41. 2040 l. 21. 
·.,. 

581 .. 

Volúmen de . . - . -. 
Orina 61 .. ' 2010 l. 1.51. 7651> 11. .291. 

Contenido '•'. 

Estomacal 201. 6700.I. 31. · .. 1530 l. 
--

: 2 (; ,. 581. 

excretas 10 kg;', 3350 l. 2 kg. 1020 kg. 2 kg. 58 kg. 

Cerdas -- -- 1 kg. 510 kg. -- --

CUADRO 13 

GASTO MASICO ( mg/s) REGISTRADO POR MUESTREO 

Parámetro 1° muestreo 2° muestreo 3° muestreo 4° muestreo 
DBO 46722.42 26528.44 12265.00 9992.48 

GyA 916.36 1480.54 360.60 1080.11 
N-NH3 265.26 136.70 26.61 85.19 
SST 9494.10 8873.00 2109.58 9072.00 
sso 541.8 232.5 11.03 72.25 
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CUADRO 14 

kg/DIA/ANIMAL REGISTRADO EN LOS CUATRO MUESTREOS DE ACURDO 
A CADA PARAMETRO ESTUDIDADO 

. . •·, 
' . ·. 

Parámetro 1º muestreo 2° muestreo 3° muestreo· 4~ muestreo 

DBO 
GyA 
N·NH3 
SST 

4036.8 2292.05 .· 1059.69 ;·~: < .. , 

79.17 127.91 . 31 .. 16.: '•-" 
22.9 11.78 '·. .· •.• 2.3o.·.<, '"·' 

820.29 766.62 ' . ·: .. 182.26 ''•.• . ... ·:~ 
'·:;·.-,, 

. 2:~~:<·~.'.'(: ... e:" 

. .CUApR9;.1·s_~,; .. ;.;:~'.'.; .. < 

VALOR UNITARIO ECÜÍIVALENTE· ·. 
kg DE OBOIANIMAL/OIA 

•· 

863.35 .••. 
93.32 

7.36 ' 
783.82 

: 

Número de anlmales kg/OIA Valor unitario 
' sacrificados :. ' equlvalente 

194 4036.8: "' 20.8 
361 ' 2292.05 6.34 
102, ,. 1059.69 10.39 

217 861.55 3.97 

:;,: 
•CUADRO 16 

VALOR UNITARIO EQUIVALENTE 
kg DE ,GRASAS y ACEITES /ANIMAL I DIA 

Número de anlmales 
sacrificados 
194 
361 
102 
217 

KKG/Dla · 
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CUADRO 17 
VALOR UNITARIO EQUIVALENTE 

kg DE NITRÓGENO AMONIACAL I ANIMAL I DIA 

Número de animales 
sacrificados 
194 
361 
102 
217 

CUADRO 18 
VALOR UNITARIO.EQUIVALENTE 

kg DE SOLIDOS fOf.ALESJANIMJ\L l. DIA 

Número de animales kg/Dia. Valor unitario 
sacrificados equivalente 

194 820.29 4.23 
361 766.62 .. 2.13 
102 182.62 1.78 
217 783.82 3.62 

1 
1 

1 



PLANO DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA ESTADO DE MEXICO FIGURAN"! 

~ 

1 DIRECCION 
2 COMEDOR 
3 SALA DE MATANZA 
JA. ZONA DE BOVINOS 
38. ZONA DE CERDOS 
3C. ZONA DE OVICAPRINOS 

(VISTA GENERAL) 

!BASURA 1 . ~l 

10 

2 

4 SALA DE OREO 
5 BAÑO 
6 MANTENIMIENTO 

JA 

t3 
@ 

7 ZONA DE DESANGRADO 
8,9,10 CORRALES BOVINOS 
11,12.13,14,15,16 BOVINOS 

4 

DrtHjt 

.---

17,18,19,20 CERDOS 
21 ESCALDADORA 
22 TOMA DE AGUA 
23 CREMATORIO 
24 FRONTON 
25 JARDIN 

25 ~ 
27 

.::t~.::, 

26 

26 CANCHA BASQUETBOL 
27 TANQUE DE AGUA 
28 REGISTRO DEL DRENAJE 

29 CISTERNA 

@ ELIMINACION DEL AGUA 



.., 
"' 

REJILLAS DE 
DESBASTE EN 
CANAL ABIERTO 

DESARENADOR 

f/I $/ __ ____ 

DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS DEL RASTRO MUNICIPAL DE 

TOLUCA, ESTADO DE MEXICO 

SEDIMENTADOR 
PRIMARIO 

tr > 3h 

11111 ¡ ¡ ¡ ¡ 

FILTRO 
PRENSA 

TANQUE DE 
A/REACION 

Ir> 
12h 

ESPESADOR 

FIGURANº. 2 

SEOIMENTADOR DESINFECTAt&TE 
SECUNDARIO 

11 

GASES 

DIGESTOR 

Ir = TIEMPO DE 
RESIDENCIA. 
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